Ecology, physical and production characteristics of the steppe with Acacia tortilis in the Bouhedma national park (Tunisia southernmost) by JAOUADI, Wahbi et al.
Rev. Écol. (Terre Vie), vol. 68, 2013.
 – 143  –
étudE dEs sEctEurs écoLogIQuEs, du mILIEu pHysIQuE Et dEs 
caractérIstIQuEs dE productIon dE La stEppE arboréE à ACACIA 
TORTILIS DANS LE PARC NATIONAL DE BOUHEDMA (TUNISIE MÉRIDIONALE)
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summary.— Ecology, physical and production characteristics of the steppe with acacia tortilis in 
the Bouhedma national park (Tunisia southernmost).— The present study was conducted in the Bouhedma 
national park and its surroundings, located in the arid area of Tunisia and considered a Biosphere reserve by 
UNESCO in 1977; it is a protected area with special ecological characteristics and an important dynamics 
of space occupation.The park contains the only wooded steppe with Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp 
raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana Brenan in Tunisia. With the aim of safeguarding and management of 
the park, a better knowledge of the distribution patterns and dynamics of the vegetation of this zone makes 
it possible to consider programmes of restoration and sustainable management of the natural environment. 
Based on the interpretation of remote sensing data and use of SIG, the study was devoted to the elaboration 
of charts relating to the ecological systems present in 2005, and to the distribution of the steppe with Acacia 
tortilis according to physical factors such as slope, altitude, type and depth of the soil. Also, the production of 
seeds was studied to explain the effect of physical factors on the regeneration of the species. The analysis of 
soil occupation dynamics translates into a good distribution (7056 ha) of steppe with Acacia tortilis. the study 
shows that Acacia tortilis is located on 6242 ha at an altitude of 20 m to 150 m and on 814 ha at an altitude 
from 150 to 250 m. This species grows on 5815 ha with a weak slope (0 to 3 %), on 928 ha with a slope of 3 to 
5 % and only on 313 ha with a slope > 5 %. The results show that the Acacia tortilis is regenerated on the not 
very advanced soil of hydrous contribution with a surface of 3832 ha, on rendzina with 1280 ha, the isohumic 
soil with a surface of 986 ha. Acacia tortilis colonizes the far from deep soil with a surface of 2796 ha, the 
fairly deep soil with a surface of 2175, the very deep soil with a surface of 1970 ha, the not very deep soil with 
a surface of 75 ha and the deep soil with a surface of 40 ha.
résumé.— La présente étude a été effectuée dans le parc national de Bouhedma situé dans les zones 
arides tunisiennes et considéré comme une réserve de la biosphère de l’Unesco dès 1977. Le parc abrite 
l’unique steppe arborée à Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana bre-
nan en Tunisie. L’étude a été consacrée, grâce à l’interprétation des données de la télédétection et l’utilisa-
tion des SIG, à l’élaboration des cartes relatives aux systèmes écologiques présents en 2005 et aux facteurs 
physiques du milieu (pente, altitude, type du sol, profondeur du sol). L’analyse du système écologique 
montre que la dynamique de l’occupation des sols se traduit par une bonne répartition de steppe arborée à 
Acacia tortilis avec une superficie de 7056 ha. L’étude montre qu’Acacia tortilis se localise sur 6242 ha à 
une altitude de 20 m à 150 m et sur 814 ha à une altitude de 150 à 250 m. Cette espèce pousse sur 5815 ha 
avec une faible pente (0 à 3 %), sur 928 ha avec une pente de 3 à 5 % mais seulement sur 313 ha avec une 
pente > 5 %. Les résultats montrent qu’Acacia tortilis se régénère fortement sur les sols peu évolués d’apport 
hydrique et sur les sols très peu profonds à profonds.
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À l’époque romaine, plusieurs auteurs ont signalé que tout le Sud tunisien était couvert de 
gommiers. Cependant l’exploitation exagérée de ce dernier, de 1881 à 1986, a été à la base de sa 
destruction et de sa raréfaction (Pélissier, 1853). Ces ressources à base d’Acacia tortilis (Forsk.) 
Hayne subsp raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana Brenan, exploitées anarchiquement depuis le 
début du XIXème siècle (Pélissier, 1853 et Doûment-Adanson, 1874), sont aujourd’hui un enjeu 
considérable en raison de la fragilité du milieu, de la résilience faible de l’écosystème et de la 
pression forte qu’il subit. L’action des facteurs anthropiques (coupe, pacage, labour, etc.) sur cet 
écosystème forestier unique, constitué essentiellement par Acacia tortilis qui persiste encore en 
Tunisie sous des précipitations comprises entre 100 et 200 mm/an, est plus ou moins accentuée par 
le compactage des sols, le faible taux de graines saines (Zaâfouri et al., 1996) et leur faible taux 
de germination (Neffati & Akrimi, 1996). La réussite de ces actions exige que les écosystèmes 
concernés ne se trouvent pas dans un état de dégradation qui empêche leur régénération. Pour faire 
face à la dégradation quantitative et qualitative des ressources génétiques du pays, limiter les effets 
des différentes contraintes et perturbations sur à la fois le couvert végétal et le milieu physique 
et favoriser les possibilités d’auto-régénération du milieu naturel, la Tunisie a créé un ensemble 
de parcs nationaux localisés au niveau des différentes zones bioclimatiques (Karem et al., 1993 ; 
Schoenenberger, 1987, 1991). Actuellement, l’Acacia n’est plus présent que le long de la route 
Gabès - Gafsa (quelques pieds) et dans le parc national de Bouhedma où l’espèce est considé-
rée comme caractéristique de la région (Abdallah et al., 1996 ; Zaâfouri et al., 1996). Considéré 
comme étant la seule aire protégée à steppe arborée à base d’Acacia tortilis, le parc national de 
Bouhedma constitue un milieu de refuge unique pour les espèces végétales et animales des zones 
arides menacées d’extinction. La réalisation d’un plan de gestion durable des ressources naturelles 
du parc repose sur la bonne connaissance des potentialités et du fonctionnement des écosystèmes 
existants : c’est dans ce contexte que ce travail a été mené au niveau du parc national de Bouhedma 
pour en cartographier et caractériser les systèmes écologiques et physiques.
matérIEL Et métHodEs
cARACTÉRISATION DE LA ZONE D’ÉTUDE
Le Parc national de Bouhedma est situé en Tunisie méridionale (Fig. 1) et couvre une superficie totale de 16 448 ha 
(Karem, 2001) et comporte trois zones de protection intégrale. L’altitude du Jbel Bouhedma est de 840 m et son versant 
nord, en très forte pente, constitue une limite naturelle rendant l’accès très difficile (Karem, 2001) alors que ses autres 
limites sont fondées à la fois sur la présence de peuplements d’Acacia tortilis et sur les limites du titre foncier détenu 
par l’État. Du point de vue du climat (Fig. 2), le parc se situe entre les étages bioclimatiques aride inférieur tempéré et 
aride inférieur doux. La pluviométrie moyenne varie en fonction de la géomorphologie de la région puisqu’elle passe de 
150 mm en plaine à 300 mm au sommet des montagnes. 
approcHE métHodoLogIQuE
Les cartes utilisées sont essentiellement des images Landsat de 30 mètres de résolution spatiale acquises en 
septembre 2005. Ces images ont été préalablement mosaïquées, géoréférencées, géométriquement corrigées et 
rehaussées. D’autres cartes de type topographique au 1/25 000 ont été également utilisées pour la localisation des 
relevés de végétation et les profils du sol. ArcView et Erdas Imagine sont les logiciels utilisés pour réaliser l’ensemble 
des traitements spatiaux relatifs à cette étude.
Élaboration de la carte pédologique
Pour élaborer la carte pédologique de la zone d’étude, nous avons adopté une approche méthodologique reposant 
sur l’utilisation du processus de la classification spectrale d’image satellite (Landsat, mars 2005) tout en essayant de 
regrouper les pixels selon leur ressemblance spectrale pour former des classes pédologiques homogènes. Dans ce travail, 
les unités pédologiques ont été dégagées sur la base d’une classification non supervisée tout en ignorant les informations 
dont on dispose sur la zone d’étude. Ceci a permis d’avoir une esquisse cartographique préparatoire couvrant toute la 
zone d’étude qui facilite l’orientation des choix des sites de prospection du terrain. Nous avons procédé par la suite à la 
vérité de terrain. Pour vérification et correction on a utilisé les cartes pédologiques suivantes :
— La carte pédologique au 1/100 000, élaborée par Floret et al. (1978) ;
— La carte de reconnaissance du sol de la région de Ségui au 1/100 000, réalisée par Langle (1959) ;
— L’information a été renforcée par la prospection de 120 sites de terrain où on a effectué des profils pédologiques et 
des prélèvements d’échantillons des sols pour leurs caractérisations physico-chimiques et l’identification du type de sol.
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Suite à ces opérations et selon la classification française des sols (CPCS) on a obtenu une carte pédologique 
couvrant toute la zone d’étude.
Élaboration de la carte de profondeur du sol
En se basant sur la carte pédologique et selon les 120 sites prospectés et les profils pédologiques qui ont été 
réalisés, on a obtenu une carte de profondeur du sol couvrant toute la zone d’étude.
Figure 1.— Emplacement géographique du parc national de Bouhedma (Jaouadi, 2011).
Figure 2.— Localisation du parc national de Bouhedma et ses alentours sur la carte bioclimatique (Jaouadi, 2011).
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Élaboration de la carte d’altitude et de la carte de pente
Le géoréférencement et la mosaïque des feuilles topographiques d’El Meknassi, Sidi Mansour, Bouhedma, 
Bel Khir, As sned et El Mazouna au 1/50 000 publiées par l’OTC Tunis en 1974 (Fig. 3 & 4), nous ont permis la 
digitalisation du réseau hydrographique et des courbes de niveaux et la délimitation de la zone d’étude. En outre, les 
études pédologiques précédentes et les techniques adoptées qui ont intéressé cette zone ont servi de base et de support 
pour la réalisation de la carte morphologique. Pour réaliser la carte d’altitude et de la pente, on s’est basé sur les 
informations brutes ou dérivées du MNT généré des courbes de niveau des cartes topographiques au 1/50 000 de la zone 
d’étude. La méthodologie adoptée est celle qui intègre les cartes topographique et de pentes, dérivées du MNT brut en 
vue de construire une carte de relief.
Figure 3— Carte des réseaux hydrographiques du parc national de Bouhedma et ses alentours (Jaouadi, 2011).
Figure 4.— Carte topographique du parc national de Bouhedma.
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Élaboration de la carte du couvert végétal
Dans un premier temps une classification non supervisée a été mise en œuvre afin d’obtenir une première 
localisation des secteurs écologiques. L’intérêt de cette approche permet d’avoir non seulement une idée sur l’état du 
couvert végétal mais aussi sur la diversité paysagère du terrain (cette approche a permis également de mieux disposer 
les relevés floristiques sur le terrain). Les mesures du recouvrement réalisées sur le terrain ont été plutôt basées sur 
l’utilisation de la méthode des points quadrats (Daget & Poissonet, 1971). Cette méthode de mesure quantitative du 
recouvrement de la végétation est aisément reproductible d’un endroit à un autre. Son principe de base est d’effectuer 
des observations à intervalles réguliers le long d’un transect linéaire. Le choix da la station écologique est basé sur le 
critère d’homogénéité de la végétation (composition floristique et conditions écologiques) ainsi que sur les travaux de 
Schoenenberger (1987, 1991). La longueur du relevé est fixée à 20 m. Celle-ci à permis de noter toutes les espèces 
présentes dans la station écologique considérée. Pour chaque relevé, les observations ont été notées chaque 10 cm pour 
obtenir 120 points de contact. 120 relevés de végétation ont été exécutés. Pour chaque relevé linéaire, les coordonnées 
géographiques ont été notées on utilisant une carte topographique à 1/25 000. La composition floristique de chaque 
relevé est notée dans une fiche technique. Ces relevés floristiques ont été utilisés pour valider l’ensemble des unités 
homogènes déduites par la classification non supervisée. Cette approche est une étape majeure dans la validation de la 
répartition spatiale de l’Acacia tortilis.
Estimation de la production en graines
Un échantillonnage systémique a été réalisé à partir de la répartition des peuplements dans le parc national de 
Bouhedma en fonction de toutes les classes de diamètre considérées. Cinq parcelles comprenant chacune 50 arbres ont 
été échantillonnées, leurs caractéristiques de parcelles figurent dans le tableau I. 
tabLEau I
Caractéristiques des placettes du suivi de la production en graines
Paramètres parcelle 1 parcelle 2 parcelle 3 parcelle 4 parcelle 5
type du sol sols gypseux sols gypseux sols peu évolués d’apport hydrique rendzines sol sableux
Profondeur du 
sol (cm)
sol très peu 
profond  
(10 à 30 cm)
sol très peu 
profond  
(10 à 30 cm)
sol moyennement 
profond  
(60 à 90 cm)
sol très peu 
profond  
(10 à 30 cm)
sol profond 
(90 à 120 cm)
Pente ( %) 0 à 3 % 0 à 3 % 0 à 3 % 3 à 5 % 0 à 3 %
L’étude ayant pour objectif d’analyser la qualité et la quantité de production en graines et d’étudier leur variabilité 
intersites et interannuelle. Les paramètres suivants ont été déterminés durant trois années successives (2006, 2007 et 
2008) au stade de la croissance des gousses : nombre de gousses avant maturation ; nombre de gousses après maturation ; 
perte en gousses ( %) ; nombre total de graines ; poids total de graines (g).
résuLtats
sEctEurs écoLogIQuEs dE La stEppE arboréE à ACACIA TORTILIS
La carte de végétation (Fig. 5) montre que le paysage du parc national de Bouhedma 
est très diversifié. Nous présentons ci-après les différentes formations végétales écologiques 
rencontrées actuellement au sein du parc : steppe arborée à base d’Acacia tortilis ; ligneux bas 
dominés par Juniperus phoenicea et Olea europea ; strate herbacée pérenne dominée par Stipa 
tenacissima ; ligneux bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba ; ligneux 
bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides ; strate herbacée annuelle ; 
verger ; sol nu : céréaliculture ; arboriculture. La superficie des strates herbacées dominées 
par l’Acacia tortilis est estimée à 7056 ha dans le parc national de Bouhedma et ses alentours 
(Tab. II). La superficie d’Acacia tortilis a augmenté à cause de la mise en défens des zones  I, 
II et III du parc. La forte densité d’Acacia tortilis est localisée autour de Borj Bouhedma, 
dans la plaine et les lits des oueds, une autre entité se localise dans le nord du versant de 
jebel Bouhedma caractérisée par l’abondance de ligneux hauts spontanés à base de Juniperus 
phoenicea et des oléastres (6650 ha), cette entité est un peu dégradée à cause du surpâtu-
rage, du défrichement et de l’extension des zones agricoles de la région de Meknassi. Les 
surfaces occupées par l’agriculture sont estimées à 3385 ha pour la céréaliculture, 3035 ha 
pour les oliviers et 885 ha pour les vergers. Les aires occupées par Stipa tenacissima sont de 
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l’ordre de 9525, cette strate connaît depuis longtemps le défrichement pour l’utilisation en 
artisanat et comme aliment pour le bétail pendant la période de disette. L’entité « Ligneux 
bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba » occupe 1035 ha alors que celle 
« Ligneux bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides » colonise 880 ha. 
Cette augmentation de surface en comparaison avec les défrichements est due à la régression 
des surfaces de céréaliculture à cause de la sécheresse qu’a connue la zone lors des dernières 
années et du manque de main d’œuvre pour le travail agricole. L’abandon de la friche durant 
une bonne période de temps permet la réhabilitation de certaines espèces. L’entité « Strate 
herbacée annuelle » occupe 2350 ha de la plaine, sa superficie est variable selon les années ; la 
pluviométrie joue un rôle important pour les annuelles, en années pluvieuses un tapis se forme 
dans la plaine de bouhedma.
Figure 5.— Occupation du sol de la région de Bouhedma (printemps 2005).
tabLEau II
Superficies et pourcentages des unités d’occupation du sol en 2005
Entités Superficie (ha) Superficie ( %)
Steppe arborée à base d’Acacia tortilis 7056 15,1
Ligneux bas dominés par Juniperus phoenicia et Olea europea 6650 14,24
Chaîne montagneuse de Djebel Bouhedma 9430 20,18
Strates herbacées pérennes dominées par Stipa tenacissima 9529 20,40
Ligneux bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba 1035 2,21
Ligneux bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides 880 1,88
Strates herbacées annuelles 2350 5,03
Verger 885 1,89
Sol nu (zone d’épandage) 1460 3,12
Zone humide (Sebkhat Nouel) 1044 2,23
céréaliculture 3385 7,24
Arboriculture (Olivier) 3035 6,49
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mILIEu pHysIQuE dE La stEppE arboréE à ACACIA TORTILIS
Altitude et pente
L’altitude et la pente de la steppe arborée à base d’Acacia tortilis dans le parc national de 
Bouhedma et ses alentours sont illustrées par les figures 6 et 7 et le tableau III. Il apparaît que 
la steppe arborée à base d’Acacia tortilis se localise sur les basses altitudes de 20 à 150 m (sur 
une superficie de 6242 ha), surtout dans les zones d’épandages et les lits d’oued ; sa superficie 
est plus faible (814 ha) aux altitudes de 150 à 250 m. Elle se localise également sur les terrains 
plats avec les pentes faibles de 0 à 3 % (5815 ha), ensuite sur celles de 3 à 5 % (928 ha) et enfin 
sur des pentes de 5 à 10 % (313 ha).
Figure 6.— Carte d’altitude du parc national de Bouhedma et ses alentours.
Figure 7.— Carte de pente du parc national de Bouhedma et ses alentours.
tabLEau III
Répartition de la steppe arborée à base d’acacia tortilis dans le parc national de Bouhedma et ses alentours selon 
l’altitude et la pente
steppe 
arborée 
à base 
d’Acacia 
tortilis
altitude pente
Alt 1 (20 m à 
150 m)
Alt 2 (150 m à 
250 m)
p1 plane  
(0-3 %)
P2 très favorable 
(3-5 %)
P3 assez favorable 
(5-10 %)
S (ha) S ( %) S (ha) S (%) S (ha) S (%) S (ha) S (%) S (ha) S (%)
6 242 88,5 814 11,5 5 815 82,41 928 13,91 313 3,67
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Type et profondeur du sol
D’après la carte de type du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours (Fig. 8) 
l’Acacia tortilis se régénère en grande superficie sur sol peu évolué d’apport hydrique puis 
sur rendzine, ensuite sur sol isohumique et faiblement sur sols gypseux et brun calcaire. Nos 
résultats (Fig. 9, Tab. IV) montrent que, dans le parc national de Bouhedma, l’Acacia tortilis 
pousse sur sol peu évolué d’apport hydrique (3832 ha), sur rendzine (1280 ha), sur le sol iso-
humique (986 ha), sur le sol gypseux (873 ha) et sur le sol brun calcaire avec une faible super-
ficie. La steppe arborée à base d’Acacia tortilis colonise le sol très peu profond (2796 ha), le 
sol moyennement profond (2175 ha), le sol très profond (1970 ha), le sol peu profond (75 ha) 
et le sol profond (40 ha).
Figure 8.— Carte de type du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours.
Figure 9.— Carte de profondeur du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours.
 – 151  –
tabLEau Iv
Répartition de la steppe arborée à base d’acacia tortilis dans le parc national de Bouhedma et ses alentours selon 
le type et la profondeur du sol
steppe 
arborée 
à base 
d’Acacia 
tortilis
type de sol
s1 s2 s3 s4 S5
sols peu évolués 
d’apport hydrique rendzines Sols isohumiques Sols gypseux
Sols bruns 
calcaires
S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %)
3832 54,3 1280 18,14 986 13,97 873 12,37 85 1,22
Profondeur du sol
p1 p2 p3 p4 P5
Sol très peu 
profond 
(10-30 cm)
Sol peu profond 
(30-60 cm)
sol 
moyennement 
profond  
(60-90 cm)
Sol profond  
(90-120 cm)
Sol très profond 
( >120 cm)
S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %) S (ha) S ( %)
2796 39,62 75 1,06 2175 30,82 40 0,59 1970 27,91
EstImatIon dE La productIon En graInEs dE La stEppE arboréE à acacIa tortILIs
Le tableau V affiche les résultats de l’analyse de la variance de la production en graines 
d’Acacia tortilis durant trois années successives (2006, 2007 et 2008), dans cinq parcelles 
situées dans les trois zones clôturées du parc national de Bouhedma. Ces résultats montrent 
que le nombre de gousses avant et après maturation, la perte en gousses, le nombre total et le 
poids de graines varient significativement à travers les populations, les génotypes et les années 
de suivi (P > 0.0001).
La comparaison de la productivité en graines dans cinq parcelles du parc national de 
Bouhedma (Tab. VI) montre que la parcelle 5 est la plus fructifère et productive par rapport 
aux autres zones, ceci peut être expliqué par la nature profonde du sol (90 à 120 cm) et la faible 
pente (0 à 3 %) (Tab. I). La perte des gousses enregistrée dans la parcelle 4 (90,4 %) est expli-
quée par l’exposition de la zone au vent dominant et sur un sol défavorable (rendzine). On peut 
conclure aussi que, par rapport aux autres parcelles, la parcelle installée dans la plaine sur sol 
sableux (P5) (Tab. I) est la plus productive en graines (30,4 g) suivie de la parcelle P2 (12,4 g) 
située sur sol gypseux.
La comparaison de la production en graines dans le parc national de Bouhedma durant 
trois années successives 2006, 2007 et 2008 (Tab. VII) montre que l’année 2007 a connu des 
fortes pertes en gousses par arbre (92,71 %) ceci étant le résultat du vent violent enregistré dans 
la région par rapport aux années 2006 et 2008 (moyennes annuelles de 3 m/s en 2007, 2,3 m/s 
en 2006 et 2,9 m/s en 2008). L’année 2006 a connu le poids et le nombre moyen des graines 
les plus élevés (20,5 g/arbre ; 581 graines/arbre) favorisant par la suite les fortes attaques par 
les bruches.
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tabLEau vII
Comparaison de la production en graines dans le parc national de Bouhedma dans cinq parcelles à travers trois 
années successives 2006, 2007 et 2008
Variables année 2006 Année 2007 année 2008
moyenne similarité 
statistique
moyenne similarité 
statistique
moyenne similarité 
statistique
Nombre de gousses avant maturation 225,07 a 167,01 b 186,75 b
Nombre de gousses après maturation 73,66 a 16,72 b 61,48 a
Perte en gousses (en pourcentage) 80,81 b 92,71 a 81,65 b
Nombre total de graines 581,67 a 129,36 b 507,26 a
Poids de graines (g) 20,50 a 4,26 b 17,58 a
dIscussIon
sEctEurs écoLogIQuEs dE La stEppE arboréE à ACACIA TORTILIS
Nous avons constaté que les strates herbacées dominées par Acacia tortilis occupaient 
une superficie de 7056 ha en 2005 dans le parc national et ses alentours. Dans le même sens, 
Znati (2003) et Tarhouni (2003) ont montré que la création du parc a permis la préservation et 
l’augmentation de la superficie d’Acacia tortilis dans les zones de protection intégrale et aussi 
permis une bonne installation de la végétation primitive au niveau de cette zone. De même, 
Mahamadou (2003), travaillant sur la dynamique de la végétation à Haddej Bouhedma, indique 
qu’il y a des variations significatives du recouvrement végétal et de la richesse floristique ; 
ainsi la spatialisation de la carte couverture végétale révèle une certaine dynamique et le retour 
des groupements végétaux initialement existants. On peut dire que ce diagnostic de l’occupa-
tion du sol après 23 ans de mise en défens est d’une grande utilité pour identifier la variation 
des unités du sol dans l’espace et dans le temps. De même, dans une étude de la dynamique 
de l’occupation des sols de la plaine de la Macta (Algérie) à l’aide de la télédétection et des 
systèmes d’information géographique, tout comme Bonn & Rochon (1993), Sitayeb & Benab-
deli (2008) ont montré que l’étude diachronique par cartographie des changements constitue 
une démarche efficace pour une évaluation rapide de la dynamique de l’occupation des sols 
et de ses répercussions sur les groupements végétaux. Les supports (photographies aériennes, 
images satellitaires, etc.) anciens et récents, combinés aux outils du système d’information 
géographique (SIG), sont d’une grande utilité dans cette démarche. Marchand et al. (1998) 
confirment que ce type d’approche est devenu indispensable pour les sites à large estran, diffi-
ciles d’accès, et qui présentent de surcroît une dynamique sédimentaire importante. Panta et al. 
(2008) insistent que le SIG et la télédétection jouent un rôle important dans la production de 
ces données pour identifier les zones dégradées et déboisées, ainsi que les domaines potentiels 
pour la conservation. godert et al. (2001) confirment que les stratégies de planification pour la 
gestion durable des terres exigent de solides données de base sur les ressources naturelles (sol, 
relief, climat, végétation, utilisation des terres, etc.) et sur les aspects socio-économiques. 
mILIEu pHysIQuE dE La stEppE arboréE à ACACIA TORTILIS
Dans cette partie de l’étude qualitative et quantitative de la dynamique spatio-temporelle 
de la régénération, nous avons tenté de montrer le rôle de la télédétection et le système d’in-
formation géographique pour l’évaluation de la régénération d’Acacia tortilis après la création 
du parc national de Bouhedma. L’examen des cartes physique du milieu (pente, altitude, type 
et profondeur du sol) permet de conclure que l’espèce colonise fortement les zones d’épan-
dage (oueds et ravins) et les sols profonds. Ces résultats confirment ceux de Sahraoui et al. 
(1996), qui indiquaient qu’Acacia tortilis dans les monts de Ougarta (Sahara nord-occidental) 
a régénéré au cours des quarante dernières années surtout dans les zones d’épandage et que 
son repeuplement est cyclique et suit le rythme de la pluviométrie. Cependant, nous avons 
 – 154  –
remarqué que si le nombre des arbres est important dans les plaines en basse altitude, il tend à 
diminuer d’une manière significative dans les zones en pente et en altitude. 
productIvIté dE La stEppE arboréE à ACACIA TORTILIS
La production de semences des acacias peut s’exprimer de nombreuses manières, par 
exemple en nombre de graines par gousse, ou par arbre, ou par unité de surface. La produc-
tion est restée très faible pour la majorité des parcelles et au cours des années (8,2 g à 30,4 g 
par parcelle), nos résultats ne sont donc pas en accord avec ceux de Menwyelet et al. (1994) 
qui ont obtenu pour Acacia tortilis subsp. spirocarpa une production moyenne de 5,3 kg de 
fruits par arbre, soit un rendement de 75 à 850 kg.ha-1en fonction des densités observées. 
Ces chiffres se situent dans la gamme des valeurs proposées par Bille (1980) pour Acacia 
raddiana : 400 à 600 kg.ha-1 dans des zones à 400 mm de pluies annuelles. Dans ce sens, 
booth et al. (1989) ont montré que l’arbre d’Acacia colei (acacia d’Australie) peut produire 
environ 2 kg de graines pendant au moins deux à trois récoltes, à partir de l’âge de deux ans, 
et que sa farine peut être incorporée sans danger aux régimes à base de mil/sorgho dont se 
nourrissent les populations ; cet aliment pourrait être consommé dans de vastes zones semi-
arides de l’Afrique et de l’Asie du Sud où les conditions climatiques conviennent à Acacia 
colei. Selon Cossalter (1987) les agriculteurs peuvent obtenir au moins deux récoltes d’en-
viron 2 kg de graines chacune par arbre d’Acacia elachantha planté en brise-vent à Dandja, 
près de Maradi (Niger), à condition que les précipitations annuelles moyennes atteignent au 
moins 350 mm tout au long du cycle de production des arbres. Cependant, au cours des années 
du suivi, les rendements en graines n’ont guère été édifiants. De nombreux arbres n’ont pas 
donné de graines, les rendements moyens par arbre ont été bas et la productivité a varié d’une 
année à l’autre. En outre, les conditions climatiques varient considérablement d’une année à 
l’autre dans la région, ce qui laisse à penser qu’il existe une relation critique entre les pluies 
et le rendement en graines. Les résultats ont montré que le nombre de gousses est très faible 
(50 gousses) et varie significativement dans les parcelles. Dans ce sens, une étude faite par la 
FAO (1980) sur le nombre de graines par gousse pour diverses espèces a montré qu’Acacia 
albida en Afrique du Sud produit 14 à 21 graines par gousse, tandis qu’Acacia senegal au 
Pakistan produit de 2 à 5 graines par gousse, Acacia nilotica de 8 à 16 graines par gousse 
et Acacia tortilis jusqu’à 14 graines. Monk et al. (1981) ont constaté pour Acacia pulchella 
(petit arbuste australien) que la production de graines commence à 2 ans, atteint un maximum 
de 12 000 graines par plant et par année à 3-4 ans, et décroît jusqu’à 2000 graines par plant 
à la 13ème année. Un arbre adulte d’Acacia albida peut produire environ un demi-million de 
graines au Soudan et, en Afrique du Sud, un sujet de grande taille, si la saison est favorable, 
peut en produire plusieurs millions (Wickens 1969). Le nombre de graines produites par hec-
tare est fonction de la densité, de l’âge et de la taille des arbres. Burrows (1973) a indiqué des 
rendements de 2 à 12 kg de semences à l’hectare (de l’ordre de 150 000 à 850 000 graines) 
pour Acacia aneura. Il est utile de noter que les auteurs s’accordent pour admettre de grandes 
variabilités individuelles, intersites et interannuelles de la production en graines. Ces varia-
bilités sont liées d’une part à des caractéristiques génotypiques des taxons et d’autre part 
aux fluctuations erratiques des conditions de milieu (accès aux disponibilités nutritionnelles 
locales, variabilité climatique).
concLusIon
Cette étude a permis d’étudier les secteurs écologiques après la mise en défens, le milieu 
physique et la productivité en graines de la steppe arborée à Acacia tortilis sur la base des 
images satellites et des mesures sur le terrain. Notre travail montre une bonne installation de 
la végétation primitive au niveau de cette zone se traduisant par l’extension de certains systè-
mes écologiques et notamment ceux des unités d’épandages (effet de la succession des inon-
dations). La steppe arborée à base d’Acacia tortilis se localise sur la basse altitude, en pente 
faible, sur des sols peu et moyennement profonds et sur les sols peu évolués d’apport hydrique. 
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La mise en défens s’est traduite par un effet très bénéfique sur le recouvrement global de la 
végétation. Le couvert végétal était de loin plus important à l’intérieur qu’à l’extérieur du parc. 
L’étude de la productivité de la steppe arborée à Acacia tortilis nous montre que la production 
de semences reste très faible pour la majorité des parcelles et au cours des années.
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